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  مقدمه
نانوايي به دنبال پخت دستخوش  محصولات

تغييرات فيزيكوشيميايي پيچيده اي مي شوند كه آن را 
به طور كلي، بيات شدن نان علت اصلي . بياتي مي نامند

طي اين . كاهش ميزان پذيرش محصولات پخت است
واكنش، عطر و طعم نان تغيير مي كند؛ پوسته تردي 

طاف پذيري مغز نان كاهش را از دست داده و انع خود
مي يابد، به طوري كه نان در دهان خشك و سفت 
احساس مي شود و به مقدار زيادي بزاق براي بلعيدن 

  اين تغييرات غالبا تحت تاثير نشاسته  ).1(نياز دارد
  تركيبات را به خود مقدار زيادي ازباشد كه مي 

  
  

  
نشاستهاز دو بخش آميلوز و . مي دهد اختصاص 

در حين نگهداري نان، . تشكيل شده است كتينآميلوپ
به  آن وضعيتتغيير  يانشاسته به دليل كاهش آب 

ين واكنش ها در آميلوز به ا .كريستال تبديل مي شود
دليل عدم ممانعت هوايي شاخه ها، سريعتر رخ داده و 

سفت شدن  ؛پيوندهاي محكمتري هم به وجود مي آيد
پس از  .استدليل به اين نان طي اولين روز نگهداري 

اين، شاخه هاي آميلوپكتين كه عامل اصلي بياتي نان 
 كريستاله  هستند، به آهستگي كنار هم قرار گرفته،

  ).3(مي شوند
  
  

 
 طي مدت نگهداري و باگت بررسي تغييرات آنتالپي نان هاي مسطح ايراني

  
   2و سيد محمد علي رضوي   2، سيد علي مرتضوي1بهزاد ناصحي

  
  15/6/84:  اريخ تحويلت

  چكيده 
طي چهار روز نگهداري در دماي اتاق و تعيين رابطه بين اين  در مقايسه با نان باگت نان هاي ايرانيويژگي هاي حرارتي بررسي تغييرات 

با و همچنين باگت  فتون و لواشبربري، سنگك، تا: بدين منظور، نان هاي اصلي ايراني، شامل. تغييرات وميزان توسعه بياتي، اهداف اين پژوهش بودند
نان ها بعد از پخت و پس از اينكه خنك شدند، در دو لايه نايلون پلي  .مواد اوليه استاندارد، فرمول معين و در شرايطي كاملاً تحت كنترل، توليد شدند

نان ها از داخل بسته هاي نايلوني  مشخص، سپس در زمان هاي .با محيط اطراف به حداقل برسد تا تبادل رطوبت و هوا اتيلني بسته بندي شدند،
با سه  و طي چهار روز براي تمام نان ها آنها با روش آناليز حرارتي همزمان، آنتالپيسپس . مغز آنها استخراج مي شد نمونه از ميلي گرم 20خارج و
بدين منظور ابتدا از تجزيه واريانس استفاده گرديد و  .شد نجامآزمون فاكتوريل در غالب طرح كاملاً تصادفي ا با بررسي آماري نتايج .تعيين شدتكرار 

 MSTAT-Cجهت تجزيه وتحليل آماري از نرم افزار . مورد مقايسه قرار گرفتند درصد5سپس ميانگين ها با آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح 
 .كه نان هاي تازه داراي منحني گرمازا هستند وهش نشان مي دهدنتايج اين پژ. ترسيم شدندبرنامه كامپيوتري اكسل  نمودارها نيز توسط. استفاده شد

البته روند اين تغييرات در همه نان ها يكسان . در حاليكه، هرچه از مدت زمان نگهداري آنها مي گذشت، منحني به سوي گرماگيري پيش مي رفت
براساس تحليل آماري نتايج چنين استنباط مي  به طوركلي،. تفاوت داشتند ويژه ميزان آب، با همه نبود، زيرا آنهااز نظر فرمول تهيه، شرايط توليد و ب

و باگت اما تغييرات اين شاخص در نان بربري ؛ ندتافتون و سنگك را تعيين ك زمان ماندگاري وتوسعه بياتي نان هاي لواش، دآنتالپي نمي توان شود كه
 با اين حال معرفي آنتالپي به عنوان پارامتري جهت پيشگويي توسعه بياتي نان بربري، از روال منظم وقابل استنادي در سه روز اول برخوردار است،

 .مستلزم پژوهش هاي بيشتري است
  

الپي، آناليز حرارتي همزمان، بياتيتبربري، سنگك، لواش، تافتون، آن: واژه هاي كليدي  

  ايع غذايي دانشگاه فردوسي مشهدصن علوم و  ت علمي دانشگاه علوم كشاورزي رامين و دانشجوي دكتري رشتهأعضو هي – 1

 b-Nasehi@yahoo.com   : پست الكترونيكي

 صنايع غذايي دانشگاه فردوسي مشهدعلوم واعضاء هيات علمي گروه –2
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تحقيق در مورد ارزيابي و تعيين شدت بياتي نان         
به . يكي از قديمي ترين شاخه هاي شيمي غلات است

ش نشان داد كه عنوان مثال، پژوهش بايس و همكاران
نقش رطوبت در تغيير سفتي بافت نان نخستين بار بوسيله 

مورد بررسي قرار گرفت  1852بوسين گالت در سال 
از آن زمان تاكنون روش هاي مختلف شيميايي،  .)5(

حسي و حرارتي، به  الكتريكي، آنزيمي، رئولوژيكي،
  ).9و 3( ندكار گرفته شد

ت آن طي نان و تغييراتعيين آنتالپي براي 
 DTA 1دستگاههاي مختلفي، نظيرمدت نگهداري از 

،DSC2 ،STA3 ،TGA4وTMA5 كه  استفاده مي شود
اساس مطالعه تعادل فازي تركيبات خالص و مخلوط  بر

نسبت  نمونه تغييرات فيزيكي و شيميايي. كار مي كنند
، در طي )آلومين(استاندارد به يك ماده غير فعال
 نتايج در ترموگرامبررسي و  حرارت دادن يا سرد كردن

بر دماي نمونه آن محور افقي كه  مي شودي ثبت هاي
اختلاف آن  محور عموديو  دگرا درجه سانتيحسب 

، گرمازا يا شكل منحني. يا كاهش جرم مي باشد دما
تعيين ويژگي  .بودن واكنش را نشان مي دهدگرماگير 

تحت تاثير عوامل هاي حرارتي بسيار حساس و 
نظير اتمسفر دهانه كوره، سرعت حرارت متعددي، 

دادن، تعداد و شكل نمونه، رسانايي حرارتي ظرف 
  .)4( نمونه و روش اندازه گيري مي باشد

با طي پژوهشي همكارانش  آكسفورد و  
نان هاي ي هاي حرارتي گويژ ،DTAدستگاه  استفاده از

آنها بر . را طي مدت نگهداري، بررسي كردند حجيم
، رتروگراداسيونتند كه نشاسته طي اين عقيده هس

نان هاي تازه داراي منحني همچنين . كريستاله مي شود
 اما طي مدت نگهداري نان و بروز بياتي، ،گرمازا هستند

. )10( پيش مي رودحالت گرماگيري منحني به سمت 
به اندازه گيري   DSCراسل و همكارانش بوسيله 

  C˚21طي مدت نگهداري در تغييرات حرارتي نان
ها، نشان داد كه درحدود  بررسي ترموگرام. پرداختند

C˚60، گرماگيري به وجود مي آيد كه در نان منحني  
  
  
  

اين منحني با افزايش زمان  ،نداشت تازه وجود 
 DSCپومرانز نيز بوسيله  ).14(مي يابد نگهداري توسعه

نتايج كار او  ،به بررسي تغييرات آنتالپي نان پرداخت
كه مقدار آنتالپي درطي زمان نگهداري  نشان مي دهد

كاتينا و همكارانش با بررسي  .)12(افزايش پيدا مي كند
بر روي بياتي نان، نتيجه  ها اثر خمير ترش و آنزيم

گرفتند كه نان تازه فاقد كريستال هاي آميلوپكتين 
است، اما آنها پس از نگهداري نان ظاهر مي شوند، 

و خمير ) ايلاناز و ليپازآلفا آميلاز، ز(همچنين آنزيم 
ترش موجب كاهش كريستاليزاسيون و آنتالپي مي 

نان  آنتالپيهدف اين پژوهش بررسي تغييرات ). 8(شود
هداري مدت نگطي  در مقايسه با نان باگت هاي ايراني

در دماي اتاق و تعيين رابطه بين اين تغييرات وميزان 
 .توسعه بياتي بود

  
 مواد و روش ها

تاره، سبوس گرفته و كامل، به سه نوع آرد س
درصد، براي  92و  86 ،84ترتيب با درجه استخراج 

ويژگي هاي شيميايي . توليد انواع نان ها استفاده شدند
 ،)44-16(رطوبت با روش مصوب :شامل ،اين آردها

پروتئين با روش  ،)08-01(خاكستر با روش مصوب
 ؛)32-17(روش مصوب با فيبر خام ،)46-12( مصوب
 باگلوتن مرطوب  و )30–10(روش مصوببا  چربي

، 1تعيين و در جدول  6AACC) 38-11(روش مصوب
  .انعكاس يافته است

  *خصوصيات شيميايي آرد هاي گندم - 1جدول
)درصد(ركيباتت           

 آرد
  گلوتن  چربي فيبرخام خاكستر پروتئين رطوبت

  8/26  18/1  65/0  94/0 3/9 1/12 ستاره
  3/27  16/1  51/1  01/1 76/10  2/9 سبوس گرفته

  26  19/1  44/2  41/1 2/12  1/8 كامل
  آرد تجارتي*   

  
  

1. Differential Thermal Analysis 
2. Differential Scanning Calorimetry 
3. Simultaneous Thermal Analysis 
4. Thermogravimetry Analysis 
5. Thermal Mechanical Analysis 
6- American Association of Cereal Chemis 
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نان هاي اصلي ايراني، شامل سنگك، بربـري، تـافتون و   
لواش، با استفاده از مواد اوليه استاندارد، فرمـول معـين و   

همچنـين بـراي    .)2(در شرايط تحت كنترل، توليد شدند
مسـطح و حجـيم، يـك     مقايسه مقدار آنتـالپي نـان هـاي   

 نـان هـا   .نمونه باگت نيز تهيه و مورد بررسي قرار گرفت
خنـك  دمـاي اتـاق،   در باقي مانـدن  دقيقه  10تا 5پس از 

در نايلون پلي اتيلني دو لايه پيچيده شـدند  ؛ سپس نددش
تا تبادل رطوبت و هوا با محيط اطراف به حداقل ممكـن  

 عموليط ممرحله بعدي نگهداري بسته ها در شراي ؛برسد
ساعت پس  96و 72، 48، 24در زمان هاي مشخص . بود

از پخت، انواع نان از كيسه خـارج و ازقسـمت مغـز نـان     
ويژگـي  مي شـد تـا   استخراج ، mg20 مقدارنمونه اي به 

بـا  بـا روش آنـاليز حرارتـي همزمـان      آنهـا هاي حرارتي 
ايـن دسـتگاه   . دري ـمـورد ارزيـابي قـرار گ    STAدستگاه 

تا  25چين با قابليت تنظيم دما از  TPUCساخت شركت 
دماي نمونـه هـا از     .)1لشك(بود درجه سانتيگراد 1500

درجـه   10بـا سـرعت   و   C˚120 محيط تادرجه حرارت 
نتايج حاصل به صـورت منحنـي   . در دقيقه افزايش يافت

دو منحني تغييـرات جـرم و    ،)2شكل(در . ارائه مي شود
اسـبه سـطح زيـر    انرژي ديده مي شود كه آنتـالپي بـا مح  
  .منحني تغييرات انرژي تعيين مي شود

 
  
  
  
  
  
  
  

  
  

گيري ويژگي هاي حرارتي ه جهت انداز STAدستگاه  -1شكل
 .مواد مختلف

آزمون فاكتوريل در  با بررسي آماري نتايج
بررسي تاثير فاكتور . شد نجامالب طرح كاملاً تصادفي اق

هاي حرارتي نان ها، علت استفاده زمان بر روي ويژگي 
فاكتور زمان نان در پنج سطح، . از چنين طرحي بود

يافته،  12؛ بنابراين )4×3×5(چهار سطح و سه تكراردر
يافته ها بدين منظور ابتدا  .براي هر نان بدست آمد

و سپس ميانگين ها با آزمون چند  شدندتجزيه واريانس 
مقايسه قرار مورد  درصد5دامنه اي دانكن در سطح 

جهت تجزيه وتحليل آماري از نرم افزار . گرفتند
MSTAT-C برنامه  نمودارها نيز توسط. استفاده شد

  .ترسيم شدندكامپيوتري اكسل 
   

  
  
  
  
  
  
  

  .STAمنحني حاصل از دستگاه  -  2 شكل
 

  بحث و نتايج
پنج نوع نان بربـري، سـنگك، تـافتون،    آنتالپي 
تجزيه  .ده شده است، نشان دا 2در جدول لواش و باگت

. شـده اسـت  ، خلاصـه  3 جـدول  يافته ها نيز در واريانس
تجزيه و تحليل اين جدول حـاكي از آن اسـت كـه بـين     
آنتالپي نان هـاي مختلـف، اخـتلاف معنـي داري وجـود      

ميانگين ها از طريق آزمون دانكن در سطح مقايسه . دارد
در كه ميانگين تغييرات آنتالپي نان ها نشان داد  درصد 5

بـه طـوري كـه بـا افـزايش        ،پنج دسـته قـرار مـي گيـرد    
. )3شكل(ضخامت نان مقدار آنتالپي نيز افزايش مي يابد

تغييـر نـان،    نشان مي دهد كه ،)3جدول(تجزيه و تحليل 
معنـي دار  آنهـا موجـب تغييـرات    اثر متقابل بـين   زمان و
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به عبارت ديگر، آنتالپي با تغيير زمـان  . استشده آنتالپي 
ميـانگين تغييـرات   . تغييركرده اسـت  و نوع نان ينگهدار

آنتالپي نان بربـري،  طـي چهـار روز نگهـداري، بوسـيله      
   ايـن ميـانگين هـا در سـطح      ،آزمون دانكن مقايسه شدند

آنتـالپي از روز  . گروه قـرار مـي گيرنـد    سهدر  درصد 5 
امـــا در روز چهـــارم  ،اول تـــا ســـوم سيرافزايشـــي دارد

بنـابر ايـن زمـان    . فتـه اسـت  شدت كاهش ياه نگهداري ب
نگهداري و ميزان بياتي نان تا روز سـوم بوسـيله آنتـالپي    

  ).4شكل(قابل شناسايي است
ــراي تشــخيص  ــرات ب ــد تغيي ــان رون ــالپي ن آنت

ين نان طي چهار روز نگهـداري  هاي ا سنگك، ميانگين
ايـن ميـانگين هـا در    . بوسيله آزمون دانكن مقايسه شدند

امــا  ،رار مــي گيرنــدقــ در چهــار گــروه درصــد5ســطح 
تغييرات ايـن ويژگـي در طـي مـدت نگهـداري از روال      

ــوردار نيســت  ــي برخ ــكل(منظم ــان  . )5ش ــن زم ــابر اي بن
نگهداري و ميزان بياتي نان سنگك بوسيله آنتالپي قابـل  

 تــافتونآنتــالپي نــان مقايســه ميــانگين  .شناســايي نيســت
يـن ميـانگين هـا در    نشان مي دهـد كـه ا   آزمون دانكن،با

 ).6شـكل (در دو گروه قـرار مـي گيرنـد    درصد 5سطح 
بنابر اين زمان نگهداري و ميزان بياتي نان تافتون بوسـيله  

آنتالپي نـان  بررسي تغييرات . آنتالپي قابل شناسايي نيست
ميانگين ها در سطح  ، نشان داد كهآزمون دانكنبا لواش

ــد   درصــد 5 ــي گيرن ــرار م   ، )7شــكل(در يــك گــروه ق
ي و ميزان بياتي نـان لـواش بوسـيله    بنابراين زمان نگهدار

   .آنتالپي قابل شناسايي نيست
  

  بر حسب  نان هاي مختلف  آنتالپيمقدار  -  2 جدول
  ژول بر گرم

 ميانگين روز  نان

  بربري

 08/533c اول

 07/597b دوم
 12/655a سوم

 61/518c چهارم

  سنگك

 3/497c  اول
  0/556b  دوم
 86/422d  سوم
 06/567a  چهارم

  تافتون

 38/131b  اول
  15/124b  دوم
 15/141a  سوم
 14/130b  چهارم

  
  لواش

 0/125ab  اول
  0/116b  دوم
 6/128a  سوم
 0/123ab  چهارم

  
  باگت

 53/1074c  اول
  78/1174b  دوم
 84/123a  سوم
 51/1070c  چهارم

  .مقايسه  شده اند درصد5ميانگين ها در سطح       
  

  ، باگت آنتالپي نانروند تغييرات ص براي تشخي      
ين نان طي چهار روز نگهداري بوسيله هاي ا ميانگين
  اين ميانگين ها در سطح.مقايسه شدند دانكن آزمون

آنتالپي . )8شكل(در سه گروه قرار مي گيرند درصد 5 
از روز اول تا سوم، سير افزايشي دارد اما در روز چهارم 

بنابر اين زمان . تشدت كاهش يافته اسه نگهداري ب
نگهداري و ميزان بياتي نان باگت  فقط تا روز سوم 

  .بوسيله آنتالپي قابل شناسايي است
 

  تجزيه واريانس ويژگي هاي حرارتي نان هاي ايراني - 3جدول
  )    J/gr(آنتالپي  درجه آزادي  منبع تغيير

  2063456**  4  نان
  7039**  3  زمان

  5/8860 **  12  اثر متقابل زمان ونان

  57/27  38  خطا
CV  -  06/1  
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  نتيجه گيري
نـــان طـــي مـــدت تغييـــرات فيزيكوشـــيميايي 

مقـدار  كـه  نگهداري، بيشـتر تحـت تـاثير نشاسـته اسـت      
نشاسـته  . تركيبات را به خود اختصاص مي دهدزيادي از

در  ،تشكيل شده است از دو بخش آميلوز و آميلوپكتين
 آن توضعيتغيير  ياحين نگهداري، به دليل كاهش آب 

ين واكنش ها در آميلوز به ا .به كريستال تبديل مي شود
دليل عدم ممانعت هوايي شـاخه هـا، سـريعتر رخ داده و    

سفت شـدن   .پيوندهاي محكمتري هم به وجود مي آيند
پـس از  . اسـت دليـل   به ايننان طي اولين روز نگهداري 

اين، شاخه هاي آميلوپكتين كه عامـل اصـلي بيـاتي نـان     
كريسـتاله مـي    هستگي كنار هم قرار گرفتـه، هستند، به آ

 ). 13، 6، 3(شوند
وقـوع يـك   ، ايـن پـژوهش مبـين    به طوركلي 

پديده گرماگير و توسـعه آن طـي مـدت نگهـداري نـان      
فقـط آنتـالپي نـان بربـري     با اين حـال   . هاي ايراني است

افزايش  مشابه انواع نان هاي حجيم، طي مدت نگهداري
تفاوت اساسي به دليل  ده ايعلت وقوع چنين پدي .فتيا

اين دو گروه از نظر مـواد   .نان هاي مسطح وحجيم است
ويــژه شــكل و ه مراحــل توليــد و بــ اوليــه، فرمولاســيون،
بنـابر ايـن مـدل تغييـرات      متفاوتنـد، ضخامت با يكديگر 

كريستاليزاسيون  .يكسان نيستآنها طي مدت نگهداري 
 هـاي  نآميلوپكتين پديده آشكار در مدت نگهـداري نـا  

فقـط در نـان   ايـن واكـنش   در صورتي كه  است؛،حجيم
بربري ناني نيمه حجيم است كـه   .)2(مشاهده شد بربري 

. رفتاري مشابه نان هاي حجـيم از خـود نشـان مـي دهـد     
الپي نان بربري و باگـت طـي سـه روز اول نگهـداري     آنت

 .بودودر روز چهارم با افت شديدي همراه  فتافزايش يا
در  بـه دليـل ضـخامت بيشـتر      مقدار آنتـالپي نـان باگـت   

با افزايش ضخامت نـان،  . حدود دو برابر نان بربري است
و  نشاسته كمتر در معرض حرارت پخـت قرارمـي گيـرد   

بــه  . مــدت نگهــداري بشــدت كريســتاله مــي شــود طــي
مقدار آنتالپي نـان نيـز    عبارت ديگر با افزايش ضخامت،

نسـبت  نان هاي مورد بررسـي،  در ساير  .افزايش مي يابد
بـه   پوسته به مغز بسيار بيشـتر از نـان هـاي حجـيم اسـت؛     

طوري كه پوسته قسمت عمده نان مسطح را تشكيل مـي  
خـروج  ، اين  سـطح زيـاد   .دهد و تقريباً  فاقد مغز هستند

مي كنـد، پـس تغييـرات بيشـتر تحـت      سريع را ترطوبت 
ته عمده نشاسهمچنين بخش . تاثير كاهش رطوبت است

مرحلـه   بالا و پايين نان هـاي نـازك در  مغز وپوسته هاي 
 دكسترين و تركيبات مشابه تبديل مي ،به كارامل  پخت
مدت ؛ بنابر اين نشاسته سالمي باقي نمي ماند تا طي شود

  .شوده نگهداري كريستال
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مقدار آنتالپي نان هاي مختلف - 3شكل
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .بربري طي نگهداريتغيير آنتالپي نان  - 4شكل
  
  

(J
/g

ي(
تالپ
 آن

(J
/g

ي(
تالپ
 آن



 
... تغييرات آنتالپی نان های مسطح بررسی   

 

 

٠

١٠٠

٢٠٠

٣٠٠

۴٠٠

۵٠٠

۶٠٠

٧٠٠

١ ٢ ٣ ۴
زمان (روز)

(j/
g )
ي
تالپ
آن

c
b

d

a

۱۱۵

۱۲۰

۱۲۵

۱۳۰

۱۳۵

۱۴۰

۱۴۵

۱ ۲ ۳ ۴

زمان ( روز) 

 (j/
g  )
ي
تالپ
آن

b b

a

b

۹۵۰

۱۰۰۰

۱۰۵۰

۱۱۰۰

۱۱۵۰

۱۲۰۰

۱۲۵۰

۱ ۲ ۳ ۴

زمان(روز)

(j/
g )
ي
تالپ
آن

c

b

a

c

۱۱۰

۱۱۵

۱۲۰

۱۲۵

۱۳۰

۱ ۲ ۳ ۴
زمان ( ساعت) 

 (j/
g  )
ي
تالپ
آن

b

a

ab
ab

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .تغيير آنتالپي نان سنگك طي نگهداري - 5شكل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .گهداريتافتون طي نتغيير آنتالپي نان  - 6شكل
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .طي نگهداريلواش تغيير آنتالپي نان  - 7شكل

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .تغيير آنتالپي نان باگت طي نگهداري – 8شكل
  

)2( گي هاي نان هاي ايرانيبرخي از ويژ  -  4دولج  

نان                      

  ويژگي 
  لواش  تافتون سنگك بربري

دمـــــــــــــــــــاي 
)سانتيگراد(تنور

260  270  315  330  

)دقيقه(زمان پخت  
12-15  5-7  2-3  1-2  

  3-2  7-5  7-5  25-20  )ميليمتر(ضخامت
  

به طور كلي، تغيير آنتالپي در مدت نگهـداري  
وال منظم وقابـل اسـتنادي   ر، تافتون و لواش نان سنگك

تنـور،   به دليل ضخامت كم ودمـاي زيـاد  ندارد و مقدار 
پژوهش پاتل . ناشي از كاهش رطوبت نمونه ها مي باشد
آنها تاثير اندازه . و همكارانش اين نتايج را تاييد مي كند

خمير، درجه حـرارت و مـدت زمـان پخـت را بـر روي      
ثبـات كردنـد   مقدار آنتالپي مورد بررسي قـرار دادنـد و ا  

كه گرانول هاي نشاسته، كيفيت نان و مغـز آن را تعيـين   
به طوري كه، افزايش حـرارت دهـي موجـب    . مي كنند

كاهش بيشـتر رطوبـت، كريستاليزاسـيون آميلـوپكتين و     
ــود   ــي ش ــان م ــت ن ــارانش در  ). 11(كيفي فســس و همك

  شبيه سـازي   DSCيند پخت را با استفاده از اپژوهشي، فر
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گرفتند كه تغيير در شدت حرارت دهـي  كردند و نتيجه 

درجه در دقيقه ، تاثيري بر مقدار آنتالپي نـان   5تا  5/0از 
   ).7(ندارد

نشان مي دهد كه تحليل نتايج  به طور كلي،    
 تعيين توسعه بياتي نان هاي لواش،تافتون قادر به آنتالپي 

 

اما تغييرات اين شاخص در نان بربري .نيستو سنگك 
وقابل استنادي در سه روز اول برخوردار از روال منظم 

پيشگويي توسعه براي با اين حال معرفي آنتالپي  است،
  .بياتي نان بربري ،مستلزم پژوهش هاي بيشتري است
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Investigation on enthalpy changes in Iranian flat breads and 

Baguette during storage 

 
B. Nasehi1, A. Mortazavi2, S.M.A. Razavi2. 

Abstract 

The aim of this research was to investigate the enthalpy variations of Iranian flat breads 

during storage in room temperature and determining relationship between enthalpy and 

amount of staling development. For this purpose, the major Iranian Breads including Barbari, 

Taftoon, Lavash and Sangak beside Baguette, were prepared using standard ingredients, 

specific recipe, and under controlled conditions. After baking and cooling, breads were 

packed in bi layer PE, in order to minimize the interchanges of moisture and air of products 

with atmosphere. Each bread was then taken out from the package at different time intervals 

and 20 mg sample from its crumb was weighted. In next step, thermal properties such as: 

enthalpy, maximum and final temperature of reactions were determined by Simultaneous 

Thermal Analysis (STA) method. This evaluation was performed in triplicate during 4 days 

storage. A factorial experiment in completely randomized design was used for statistical 

analysis. The results shown that the fresh breads have exothermic curves. However with 

increasing the storage time, curve becomes more endothermic, and these changes was not 

similar in all breads.  Generally, according to the statistical analysis, it was found that 
enthalpy is not suitable for evaluation of extent of staling and shelf life in Taftoon, Lavash and 

Sangak. However, these changes of enthalpy had a regular and documentary trend in 

Barbari during first three days, althoush, using the enthalpy as parameter for predicting the 

extent of staling in Barbari still requires more investigation. 
 

KEYWORDS: Barbari, Sangak, Lavash, Taftoon, Enthalpy, Simultaneous Thermal Analysis, 

Staling. 
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